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(54) Tide: INJIXTOR lOR AN INJECTION SYSTEM OF AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE 
(54) Bczcichmin*: 1NJEKTOR FDR EINE EINSPRITZANLAGE EINER BRENNKRAFTMASCHINE 
(57) Abstract 

The invention relates to an injector for an injection system of an internal 
combustion engine which comprises an injector head (1), a nozzle (13) for injecting 
fuel, a control unit for controlling the fuel transfer from the injector head (1) to the 
nozzle (13) and an actuator (6) for mechanically driving the control unit for controlling 
the fuel injection. An injector housing (2) is moulded to the injector head (1) in such a 
way that said injector housing (2) and said injector head (1) form one part. The injector 
housing accommodates at least the control unit. 

(57) Zusammenfassung 

Injektor fur cine Einspritzanlage einer Brennkraftmaschine, mit einem Injektorkopf 
(1), einer Duse (13) zum Einspritzen von Kraftstoff, einer Steuereinheit zur Steuerung 
der Kraftstoffweiterieirung von dem Injektorkopf (1) zu der Dttse (13) sowie einem 
Aktuator (6) zur mechanise hen Ansteuerung der Steuereinheit zur Steuerung der 
Kraftstoffeinspritzung. wobei an dem Injektorkopf (1) ein Injektorgehause (2) einstuckig 
angeformt ist, das zumindest die Steuereinheit aufhimmt. 
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1 . 

Beschreibung 

Injektor fur eine Einspritzanlage einer Brennkraf tmaschine 

5 Die Erfindung betrifft einen Injektor fur eine Einspritzanla- 
ge einer Brennkraf tmaschine gemaft dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

Herkommliche Injektoren fur die Kraf tstof f einspritzung in 
10 Brennkraf tmaschinen sind in der Regel modular aufgebaut und 

bestehen aus mehreren, koaxial ubereinander angeordneten Tei- 
len, wie beispielsweise einem Inj ektorkorper und einem Steu- 
ermodul, wobei die mechanische Verbindung zweier axial be- 
nachbarter Teile durch ein Verbindungselement wie eine Spann- 
15 hulse, eine Doppelspannmutter oder eine Schweifthulse erfolgt. 

Die Befestigung des Injektors in dem Zylinderkopf der Brenn- 
kraf tmaschine erfolgt ublicherweise durch eine sogenannte 
Spannpratze, die den Injektor axial in eine entsprechende 
20 Auf nahmebohrung in dem Zylinderkopf hineindruckt , wobei die 
Spannpratze auf einem zylindrischen Bund aufliegt, der auften 
an dem Injektor umlaufend angeformt ist. 

Daruber hinaus sind an der Mantelflache des Injektors Schlus- 
25 selflachen angeformt, in welche die Spannpratze eingreift, 
wodurch eine Verdrehung des Injektors urn seine Langsachse 
verhindert wird. 

Der zylindrische Bund und die Schliisself lachen werden bei den 
30 bekannten Injektoren entweder direkt an dem Injektorkopf oder 
an einer hohlzylindrischen Uberwurfmutter befestigt, welche 
die einzelnen Teile des Injektors aufnimmt und an ihrer Ober- 
seite mit dem Injektorkopf verbunden ist. 

35 Nachteilig ist an den vorstehend beschriebenen Injektoren je- 
doch die Vielzahl der Teile, wodurch die Fertigung und Monta- 
ge des Injektors relativ aufwendig ist. 
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Der Erf inching liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Injek- 
tor fur eine Einspritzanlage einer Brennkraf tmaschine zu 
schaffen, bei dem der Aufwand fur die Fertigung und Montage 
verringert ist. 

D:e Aufgabe wird, ausgehend von einem der eingangs beschrie- 
bener. Injektoren gemaft dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch 
ciie kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung schliefit die allgemeine technische Lehre ein, 
em in wesentlichen einstuckig geformtes In j ektorgehause vor- 
zusehen, das oben in den Injektorkopf ubergeht und zumindest 
die Steuereinheit aufnimmt. Vorzugsweise nimmt das Inj ektor- 
gehause aber mehrere Module des Injektors auf und verspannt 
diese axial gegeneinander, urn eine Hochdruckabdichtung an den 
StoSstellen benachbarter Module zu bewirken. 

Durch die Verwendung eines gemeinsamen Gehauses fur die we- 
sent lichen Bauteile des Injektors kann vorteilhaft auf sepa- 
rate Verbindungsmittel wie Spannhulsen, Doppelspannmuttern 
oder Schweifthulsen zur Verbindung der einzelnen Teile ver- 
zichtet werden, da die einzelnen Teile des Injektors bereits 
durch das gemeinsaine Gehause mechanisch fixiert werden. 

Daruber hinaus wird durch das gemeinsame In j ektorgehause vor- 
teilhaft die Zahl der Hochdruckdichtf lachen reduziert, die 
nach auften hin undicht werden konnten. 

Es ist jedoch im Rahmen der Erfindung nicht erf orderlich, daft 
das In jektorgehause samtliche Bauteile des Injektors aufnimmt 
und miteinander verbindet. So ist es beispielsweise auch mog- 
lich, daft der Diisenkorper an der Unterseite des Injektors 
iiber eine herkommliche Spanranutter mit dem In j ektorgehause 
verschraubt wird, wahrend die iibrigen Bauteile des Injektors, 
wie beispielsweise die Steuereinheit, in dem In j ektorgehause 
untergebracht sind. 
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In einer Variante der Erfindung wird auf einen separaten 
Ubertragungshebel zur Ubertragung der Stellbewegung des Ak- 
tuators auf den Ventilkolben verzichtet, indem der Aktuator 
5 di rekt auf den Ventilkolben wirkt. Hierdurch entfallt vor— 
teilhaft ein Bauteil des Injektors, wodurch der Fertigungs- 
und Montageauf wand weiter verringert wird. Daruber hinaus 
wird durch den Verzicht auf einen herkbmmlichen Ubertragungs- 
hebel die Dauerhaltbarkeit des Injektors erhoht, da ein der- 
2 0 artiges Bauteil hinsichtlich der Lebensdauer problematisch 
ist . 

Die Anlageflache zwischen dem Aktuator einerseits und dem 
Ventilkolben andererseits ist hierbei vorzugsweise so grofl, 

15 daft aufgrund der verringerten Flachenpressung auch bei einem 
Schaltvorgang noch ein Flussigkeitsf ilm zwischen dem Aktuator 
und dem Ventilkolben bestehen bleibt, was einen hydraulischen 
Spielausgleich bewirkt. Die einander zugewandten Stirnflachen 
von Aktuator und/oder Ventilkolben sind hierbei vorzugsweise 

20 konvex geformt, urn ein Abreiften des Flussigkeitsf ilms auf- 
grund der mechanischen Belastung bei einem Schaltvorgang zu 
vermeiden, jedoch konnen die Stirnflachen auch vollstandig 
plan sein, was eine einfache Langenjustierung durch Messen 
und Abschleifen erlaubt. 

25 . 

Zwischen dem Aktuator und dem Ventilkolben ist hierbei vor- 
zugsweise eine Feder angeordnet, welche Aktuator und Ventil- 
kolben in axialer Richtung auseinanderdriickt und somit im Ru- 
hezustand des Injektors wieder den vollen Spielausgleich her- 
30 stellt. Daruber hinaus erlaubt eine derartige Feder vorteil- 
haft auch eine Kompensation von Warmedehnungen . 

Gemafi einer Variante der Erfindung wird der Ventilkolben des 
Injektors nicht direkt in dem In j ektorgehause gefuhrt, son- 
35 dern in einem separaten Ventilgehause gelagert, das innerhalb 
des Injektorgehauses angeordnet ist. Dies bietet den Vorteil, 
dafi sich der zu hartende Ventilsitz des Ventilkolbens somit 
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in dem Ventilgehause und nicht in dem In j ektorgehause befin- 
det, so dafi keine aufwendige Warmebehandlung des gesamten In- 
jektorgehauses erforderlich ist. 

5 In einer anderen Variante der Erfindung wird auf eine durch- 
gehende Leckageleitung verzichtet, indem die zentrische Boh- 
rung fur die Steuerglieder zusatzlich zur Leckageruckleitung 
von der Duse bis hinauf zur Steuereinheit verwendet wird. 
Hierdurch wird der Fertigungsauf wand fiir den Injektor weiter 
10 verringert. Oberhalb der Steuereinheit wird die Leckage dann 
liber eine separate Leckageleitung weitergef uhrt , wobei die 
Verbindung der Leckageleitung mit der zentrischen Bohrung 
vorzugsweise durch eine radiale Verbindungsbohrung erfolgt. 

Der erfindungsgemalie Injektor wird vorzugsweise in einer Com- 
mon-Rail-Einspritzanlage verwendet, jedoch ist die Erfindung 
nicht auf einen derartigen Einsatz beschrankt, sondern grund- 
satzlich auch bei anderen Arten von Einspritzanlagen verwend- 
bar . 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zusam- 
men mit der Beschreibung der bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1 als bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung den 
Kopfbereich eines Injektors in einer Querschnittsdar- 
stellung sowie 



30 Figur 2 eine Detailansicht der Kontaktstelle zwischen dem Ak- 
tuator und dem Ventilkolben des in Figur 1 darge- 
stellten Injektors im Querschnitt. 

Der in Figur 1 gezeigte Injektor ist modular aufgebaut und 
35 dient zur Einspritzung von Kraftstoff in einen Brennraum ei- 
ner Brennkraf tmaschine, wobei an der Oberseite des Injektors 
als ein Bauteil ein Injektorkopf 1 angeordnet ist f der' an der 



WO 00/50761 



PCT/DE00/00469 



5 

Unterseite ansatzlos in das gemeinsame In j ektorgehause 2 
iibergeht, so dafl die wesentlichen Bauteile des Injektors 
durch das gemeinsame In j ektorgehause 2 mechanisch fixiert 
werden. 

5 

Zum einen ermoglicht der Injektorkopf 1 den Anschluli einer 
Einspritzleitung, urn den Injektor mit einer zentralen Ein- 
spritzanlage zu verbinden, die fur alle Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine den erf orderlichen Einspritzdruck bereitstellt . 
10 Hierzu ist der Injektorkopf 1 an seiner Oberseite abgeschragt 
und mit einem Schraubanschluft 3 mit einem Innengewinde verse- 
hen, welches das Endstuck der Einspritzleitung auf nimmt . 

Zum anderen weist der Injektorkopf 1 an seiner Unterseite ein 
15 im wesentlichen zylindrisches Rumpfteil auf , an dem unterhalb 
der Abschragung Schlusself lachen 4 angeformt sind, die zusam- 
men mit einem umlaufenden zylindrischen Bund 5 den Eingriff 
einer Spannpratze ermoglichen, die zur Vereinf achung nicht 
dargestellt ist. Einerseits drlickt die Spannpratze axial von 
20 oben auf den umlaufenden Bund 5, wodurch der gesamte Injektor 
in einer entsprechenden Auf nahmebohrung in dem Zylinderkopf 
der Brennkraf tmaschine axial nach unten gedrlickt wird, wobei 
zwischen der unteren Stirnflache des Injektors und der Boden- 
flache der Auf nahmebohrung eine Kupf erscheibe . angeordnet ist, 
25 urn die Auf nahmebohrung abzudichten. Andererseits greift die 
Spannpratze seitlich in die Schlusself lachen 4 ein und ver- 
hindert somit im montierten Zustand eine Verdrehung des In- 
jektors urn seine Langsachse. 

30 Weiterhin weist der Injektor an seiner Oberseite eine zen- 
trisch angeordnete zylindrische Bohrung zur Aufnahme eines 
Aktuators 6 auf, wobei in der Mantelflache des Aktuators 6 
unten zwei zylindrisch umlaufende Nuten 7, 8 ubereinander an- 
geordnet sind, wobei die untere Nut 8 im montierten Zustand 

35 einen O-Ring aufnimmt, der den ringformigen Spalt zwischen 

dem Aktuator 6 und der Bohrung in dem Injektorkopf 1 abdich- 
tet. In der oberen Nut 7 ist dagegen im montierten Zustand 
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ein Drahtring angeordnet, der liber eine Hohlschraube eine Be- 
festigung des Aktuators 6 in dem Injektorkopf 1 ermoglicht. 
Der Aktuator 6 ermoglicht in herkommlicher Weise eine axiale 
Stellbewegung,. urn die Kraf tstof f einspritzung zu steuern. Der 
5 Aktuator 6 wirkt hierbei ohne die bei her kommlichen Injekto- 
ren verwendeten mechanischen Zwischenglieder direkt auf einen 
Ventilkolben 9. Dies bietet zum einen den Vorteil, daft auf 
ein Bauteil verzichtet werden kann, wodurch der Fertigungs- 
und Montageaufwand verringert wird. Zum anderen wird dadurch 
10 die Lebensdauer und Zuverlassigkeit des Injektors erhoht, da 
die herkommlicherweise verwendeten Obertragungshebel hin- 
sichtlich der Lebensdauer problematisch sind. 

Die Anlageflache zwischen der unteren Stirnflache des Aktua- 
15 tors 6 und der oberen Stirnflache des Vent ilkolbens 9 ist 

hierbei im Vergleich zu herkommlichen Injektoren wesentlich 
grofter, was den Vorteil bietet, daft auch bei einem Schaltvor- 
gang des Injektors ein Flussigkeitsf ilm zwischen dem Aktuator 
6 und dem Ventilkolben 9 bestehen bleibt, wodurch ein hydrau- 
20 lischer Spielausgleich erfolgt. Die untere Stirnflache des 

Aktuators 6 ist hierbei leicht konvex geformt, wie aus Figur 
2 ersichtlich ist. Dadurch wird ein Abreiften des Flussig- 
keitsfilms aufgrund der bei einem Schaltvorgang auftretenden 
mechanischen Belastungen an der Kontaktf lache zwischen dem 
25 Aktuator 6 und dem Ventilkolben 9 verhindert. Alternativ dazu 
kann auch die obere Stirnflache des Ventilkolbens 9 entspre- 
chend konvex geformt sein. 

Daruber hinaus ist zwischen dem Aktuator 6 und dem Ventilkol- 
30 ben 9 eine Feder 10 angeordnet, die den Aktuator 6 und den 
Ventilkolben 9 axial auseinanderdriickt und somit im Ruhezu- 
stand des Injektors den vollen axialen Spielausgleich wieder- 
herstellt. Daruber hinaus erlaubt die Feder 10 auch eine Kom- 
pensation von Warmedehnungen der einzelnen Bauteile. 

35 

Zur Fuhrung des Ventilkolbens 9 ist ein separates Ventilge-' 
hause 11 in das In jektorgehause 2 eingesetzt, was den Vorteil 
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bietet, dali sich der zu hartende Ventilsitz fur den Ventil- 
kolben 9 in dem Ventilgehause 11 und nicht in dem gemeinsamen 
Injektorgehause 2 befindet, so daft auf eine aufwendige Warme- 
behandlung des gesamten In j ektorgehauses 2 zur Hartung des 
5 Ventilsitzes verzichtet werden kann und nur eine Hartung des 
Ventilgehauses 11 erforderlich ist, was wesentlich weniger 
aufwendig ist. 

Unterhalb des Ventilkolbens 9 ist weiterhin eine Steuerein- 
10 heit 12 mit einem Servoventil angeordnet, wobei der Aktuator 
6 iiber den Ventilkolben 9 das Servoventil betatigt und damit 
indirekt die Position einer Dusennadel 21 in der Fiihrungsboh- 
rung 20 einer Diise 13 und somit den Kraf tstof f strom steuert, 
der liber eine Diise 13 des Injektors in den Brennraum der 
15 Brennkraf tmaschine eingespritzt wird. Die Diise 13 ist in der 
Zeichnung nur schematisch dargestellt und kann mit dem Injek- 
torgehause 2 iiber eine herkommliche Spannmutter verbunden 
werden, auf deren Darstellung in der Zeichnung verzichtet 
wurde, um die Ubersichtlichkeit zu wahren. 

20 

Schlieftlich weist der dargestellte Injektor eine besonders 
vorteilhafte Form der Leckagervickleitung auf, indem anstelle 
einer im wesentlichen iiber die gesamte Lange des Injektors 
durchgehenden zusatzlichen Leckageleitung eine ohnehin vor- 

25 handene zentrische Bohrung 14, in der ein Kolben 22 axial 
verschiebbar angeordnet ist, der die Dusennadel 21 beauf- 
schlagt, fur die Leckageruckleitung verwendet wird. Hierdurch 
wird der Fertigungsauf wand des dargestellten erf indungsgema- 
ften Injektors weiter verringert. Der dargestellte Injektor 

30 weist zwar ebenfalls eine axial verlaufende Leckageleitung 15 
auf, jedoch erstreckt sich diese von oben nur bis unterhalb 
der Steuereinheit 12, wo die Leckageleitung 15 dann in die 
zentrische Bohrung 14 mtindet . Die Verbindung der Leckagelei- 
tung 15 mit der zentrischen Bohrung 14 erfolgt hierbei durch 

35 eine radiale Bohrung 16, die sich an der Miindungsstelle der 
• Leckageleitung 15 von der aufieren Mantelflache des Injektor- 
gehause 2 bis nach innen zu der zentrischen Bohrung 14 er- 
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streckt, wobei die Leckageleitung 15 angeschnitten wird, urn 
den Eintritt von Leckagef liissigkeit aus der zentrischen Boh- 
rung 14 in die Leckageleitung 15 zu ermoglichen. Eine derar- 
tige, radial von der Mantelflache des Injektorgehauses 2 nach 
innen verlaufende Bohrung 16 erfordert zwar eine Abdichtung 
der auiieren Mundungsof f nung durch eine Kugel 17, ist jedoch 
f ertigungstechnisch wesentlich einfacher als andere konstruk- 
tive Moglichkeiten, die Leckageleitung 15 in die zentrische 
Bohrung 14 miinden zu lassen. 

Bei der Montage des Injektors wird die Steuereinheit 12 mit 
dem Servoventil, dem Ventilgehause 11 und dem Ventilkolben 9 
in das In j ektorgehause 2 hineingeschoben . Daraufhin wird dann 
die axiale Lage des Ventilkolbens 9 relativ zu dem Aktuator 6 
eingestellt, indem die Lange des Ventilkolbens 9 beispiels- 
weise durch Messen und Schleifen angepaiit wird. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf 
die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausf uhrungsbeispiele . 
Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche von 
der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich anders gear- 
teten Ausfiihrungen Gebrauch macht. 
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Patentanspruche 

1. Injektor fiir eine Einsprit zanlage einer Brennkraf tmaschi- 
ne, mit 

5 einem Injektorkopf (1) , 

einer Diise (13) zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brenn- 
raum der Brennkraf tmaschine , 

einer Steuereinheit (12) zur Steuerung der Kraf tstof f weiter- 
leitung von dem Injektorkopf (1) zu der Diise (13) sowie 
10 einem Aktuator (6) zur mechanischen Ansteuerung der Steuer- 
einheit (12) zur Steuerung der Kraf tstof f einsprit zung, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft an dem Injektorkopf (1) ein In jektorgehause (2) einstuk- 
kig angeformt ist, das zumindest die Steuereinheit ( 12) auf- 
15 nimmt. 

2. Injektor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft der Aktuator (6) direkt auf einen Ventilkolben (9) wirkt. 

20 

3. Injektor nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Anlageflache zwischen dem Aktuator (6) und dem Ven- 
tilkolben (9) so groft ist, daft bei einem Schaltvorgang ein 
25 Flussigkeitsf ilm zwischen den Kontaktf lachen von Aktuator (6) 
und Ventilkolben (9) bestehen bleibt. 

4. Injektor nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daft die einander zugewandten Stirnf lachen des Aktuators (6) 

und/oder des Ventilkolbens (9) leicht konvex geformt sind, urn 
einen Abrift des Flussigkeitsf ilms zu verhindern. 

5. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daft zwischen dem Aktuator (6) und dem Ventilkolben (9) eine 
Feder (10) angeordnet ist. 
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6. Injektor nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft der Ventilkolben (9) in einem separaten Ventilgehause 
5 (11) innerhalb des In j ektorgehauses (2) angeordnet ist, urn 
eine ansonsten zur Hartung des Ventilsitzes erf orderliche 
Warmebehandlung des In j ektorgehauses (2) iiberflussig zu ma- 
chen. 

10 7. Injektor nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft an der Mantelflache des In j ektorgehauses (2) aufien ein 
umlaufender Bund (5) angeformt ist, der als Auflage fur eine 
Spannpratze dient, um den Injektor axial in einer Aufnahme- 

15 bohrung in dem Zylinderkopf der Brennkraf tmaschine zu ver- 
spannen. 

8. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 daft an der Mantelflache des In j ektorgehauses (2) auften 

Schllisself lachen (4) fur den Eingriff einer Spannpratze ange- 
formt sind, um im montierten Zustand eine Verdrehung des In- 
jektors zu verhindem. 

25 9- Injektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine im wesentlich axial verlaufende Leckageleitung (15) 
vorgesehen ist, die unterhalb der Steuereinheit (12) in eine 
zentrische Bohrung (14) miindet, die zur Aufnahme einer Steu- 
30 erstange sowie zur Leckagerlickleitung dient. 

10. Injektor nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in dem In jektorgehause (2) eine im wesentlichen radial 
35 verlaufende Bohrung (16) angeordnet ist, die an der Mundungs- 
stelle der Leckageleitung (14) von aufien bis zu der zentri- 
schen Bohrung (14) durchgeht, um die Leckageleitung (15) mit 
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11 

der zentrischen Bohrung (14) zu verbinden, wobei die aufiere 
Mundungsof f nung der radialen Bohrung (16) im montierten Zu- 
srand verschlossen ist. 

11. Injektor nach Anspruch 10, 

d t 'i d u r c h gekennzeichnet, 

dah die aufiere Mundungsof f nung der radialen Bohrung (16) im 
r.ontierten Zustand durch eine Kugel (17) verschlossen ist. 
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